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Abstract of DE1 9928674 



The controller performs a regulated Increase of 4 
the engine driven torque (TAb) during an initial 
phase of a gear change, so that a constant 
driven torque Is set for the gearbox, and 
regulating an actual revolution rate gradient 
over the remainder of the change by 
manipulating the drive torque (TAn), so that a 
predefined demand revolution rate gradient is 
achieved as the driven torque is held constant. 
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@ Steuerung einer Uberschneidungsschaltung nach einem vorgegebenen Abtriebsmoment 

@ Bei eIner Steuerung einer Uberschneidungsschaltung 

mtttels wenigstens je einer zu- und einer abschaltenden 

Kupplung eines Automatgetriebes wird das Antriebs- 

drehmonnent des Automatgetriebes durch das Abtriebs- 

dreh moment einer Kraftmaschine bereitgestellt. Die 

Kraftmaschine verfugt dabei uber eine Einrichtung zur 

Manipulation ihres Abtriebsdreh moments. In der An- 

fangsphase der Qberschneidungsschaltung erfolgt ein 

geregeltes Anheben (12) des Abtriebsdrehmoments der 

Kraftmaschine in der Art, dafS sich ein konstantes Ab- 

triebsdrehmoment (T_Ab> des Automatgetriebes ein- 

stellt. Im weiteren Verlauf der Uberschneidungsschaltung 

wird ein Drehzahi-lstgradient durch eine Manipulation 

des Antriebsdrehmoments (T_An) in der Art geregelt, da (5 

sich bei weiterhin konstant gehaltenem Abtriebsdrehmo- 
. ment {T_Ab) des Automatgetriebes ein vorgegebener 
^ Drehzahl-Sollgradient einsteltt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift eine Steuerung/Regelung einer 
Uberschneidungsschallung nach der im Oberbegriff von 
Anspruch 1 naher definierten Art. 5 

Zum Schalten eines Automatgetriebes durch eine Uber- 
schneidungsschallung ubemimml eine erste, zuschaltende 
Kupplung das Drehmomeni von einer zweiien, abschalten- 
den Kupplung. Damit es zu keiner Zugkraftunterbrechung 
konimi, falit der Druckaufbau an der ersten im allgemeinen lO 
hydraulisch betatigien Kupplung in den Bereicb des Ab- 
schaltvoigangs der zweiten ebenfalls hydraulisch betatigten 
Kupplung. Die Schaltvoi^ange iiberschneiden sich also. 

Aus der DE41 14 382 ist eine Kupplungsumschaltung 
bei einem Automatgetriebe bekannt. Hierbei wird eine erste is 
Kupplung in Eingrifif gebracht und eine zweite Kupplung 
wird freigegeben. Diese Uberschneidungsschallung crmog- 
licht dabei einen weitaus harmonischeren, also weicheren 
Gangwechsel, als dies die bis dahin eingesetzten mechani- 
schen oder hydraulischen Mittel, z. B. Freilauf und Ab- 20 
schaltventil, ermoglicht batten. 

Trotz der Verbesserung des Schaltvorgangs durch die 
Uberschneidungsschallung lafit sich ein Beschleunigungs- 
einbruch bzw. eine Erhohung wMhrend der Schaltung beim 
Gangwechsel nicht ganzlich vcrmeiden, weil es wahrend 25 
des Schaltens zu sogenannten Oberschneidungsverlusten 
kommt. Die Oberschneidungsverluste entstehen dadurch, 
daB sich bei der Uberschneidungsschallung kurzzeitig zwei 
Kupplungen im schleifenden Eingriff befinden. Dabei kann 
das gewunschte Abtriebsmoment nicht in seiner vollen 30 
Hohe iibertragen werden und es kommt zu Reibungsverlu- 
sten an den schleifenden Kupplungen. Durch den kurzzeiti- 
gen Drehmomenteinbruch am Abtrieb des Automatgetrie- 
bes in der Anfangsphase des Schaltvorganges machen sich 
diese Oberschneidungsverluste direkt bemerkbar. Am Ende 35 
der Uberschneidungsschallung, wenn die neue erfoiderliche 
SoU-Eingangsdrehzahl erreicht ist, kommt es zu einem wei- 
teren Drehmomentsprung am Abtrieb des Automatgetrie- 
bes, welcher durch den Abbau des dynamischen UberschuB- 
moments wahrend der Ubersetzungsanderung und den 40 
Ubergang auf das neue Ubersetzungsverhaltnis bedingt ist. 

Um das Schaltverhalten zu optimieren, gibt es nun Ver- 
fahren, die auf die Betatigungsdriicke der zu- bzw. abschal- 
tenden Kupplung EinfluB nehmen. Eine solche, im Allge- 
meinen hydraulisch betatigte Kupplung ist namlich erst ab 45 
einem gewissen Betatigungsdruck in der Lage, das ge- 
wiinschte Drehmomeni zu iibertragen und ihre voile Funk- 
lion zu erfullen. Uber verschiedene Steuerungs- bzw. Rege- 
lungsverfahren, z. B. der geregelten Lastschaltung (GLS), 
fur den Betatigungsdruck der Kupplungen wird nun ver- 50 
sucht, eine mdglichst harmonische Uberschneidungsschal- 
lung zu realisieren. Ein weiteres dabei eingesetztes Verfah- 
ren ist z. B. auch die sogenannte geregelte Lastiibemahme 
(GLU), welche in der DE 42 40 621 Al beschrieben wird. 
Aber auch hier laBt sich ein leichter Drehmomenteinbruch 55 
am Abtrieb des Automatgetriebes zu Beginn der Ober- 
schneidungsschaltung nicht vollkommen vermeiden. 

Die Schaltdriicke fur die abschaltende und fur die zu- 
schaltende Kupplung bestehen bei der GLS und der GLU 
aus gesteuerlen Anteilen und Regelungsanteilen, welche in 60 
einem elektronischen Getriebesteuergerat (EGS) abgelegt 
sind. Die gesteuerten Anteile, abgelegt in Kennfeldern bzw. 
Kennlinien, sind in Abhangigkeil des An- bzw. Abtriebs- 
drehmoments und der vorgegebenen Drehzahl, haufig auch 
noch von der Temperatur im Getriebe, vorgegeben. Der 65 
Schaltvorgang wird dann derart gesteuert bzw. geregelt, daB 
sich an den Kupplungen, insbesondere an der zuschaltenden 
Kupplung, eine SoII-Schleifzeit einstellt, nach deren Ablauf 
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die neue, zu erreichende Drehzahl realisiert ist. Die SoU- 
Schleifzeit der Kupplung hangt direkt mil dem Drehzahigra- 
dienien zusammen, d. h. die erforderliche, ebenfalls in ei- 
nem Kennfeld in Abhangigkeil von Abtriebsdrehmoraenl 
und Drehzahl festgelegte Soll-Schleifzeit laBt sich durch 
eine Steuerung bzw. Regelung des Drehzahl-Istgradienten 
auf einen vorgegebenen Drehzahl-Sollgradienten realisie- 
ren. 

Die Soll-Schleifzeitder zuschaltenden Kupplung muB da- 
bei zwei Kriterien erfUilen. Ein harmonischei; weicher 
Gangwechsel erfordert einerseits eine mdglichst lange Soll- 
Schleifzeit, andererseits muB die Soll-Schleifzeit auf einen 
solchen Zeitraum begrenzt werden, der sicherstellt, daB die 
zuschaltende Kupplung durch die Reibung wahrend des 
Schaltens keine zu groBe thermiscbe Belastung erfahrt, wo- 
durch die Kupplung leicht beschadigt werden konnte. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Steuerung fUr 
eine Uberschneidungsschallung eines Automatgetriebes zu 
realisieren, die den Schaltkomfort deutlich erhdht. 

Dies kann bedeuten, daB z. B. beim Einsatz des Automai- 
geunebes in einem Fahrzeug wahrend des Schaltvorgangs 
keine BeschleunigungsSmderungen des Fahrzeuges auftre- 
ten. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmale 
im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 geldst. 

Durch das geregelte Anheben des Aniriebsdrehmoments 
des Automatgetriebes in der Anfangsphase der Oberschnei- 
dungsschaliung, z. B. durch akiives Gasgeben an der Kraft- 
maschine wird erreicht, daB sich in besonders vorteilhafter 
Weise ein konstantes Ablriebsdrehmoment am Automatge- 
triebe einstellt. Im weiteren Verlauf der Oberschneidungs- 
schaltung erfolgt eine weitere, geregelte Manipulation des 
Aniriebsdrehmoments des Automatgetriebes, also des Ab- 
triebsdrehmoments der Kraftmaschine, in der Art, daB ein 
Drehzahl-Istgradient auf einen vorgegebenen Drehzahl- 
SoUgradient eingeregelt wird, wahrend uber eine Druckan- 
steuerung der Kupplung das geforderte Ablriebsdrehmo- 
ment des Automatgetriebes vorgegeben wird, ermoglicht 
durch die aktive EinfluBnahme der Regelung auf das An- 
triebsdrehmoment des Automatgetriebes jetzt einen kon- 
stanten Verlauf des Abuiebsdrehmoments des Automatge- 
triebes. 

In einer besonders vorteilhaflen Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird in der SchluBphase der Uberschneidungsschal- 
lung, kurz vor dem Erreichen des Synchronpunktes, das An- 
Iriebsdrehmoment des Automatgetriebes auf einen von dem 
geschallelen Ubersetzungsverhaltnis und dem Ablriebsdreh- 
moment des Automatgetriebes abhangigen Wert in der Art 
eingestellt, daB das Ablriebsdrehmoment des Automatge- 
triebes wenigstens annahemd konstant bleibt. 

Damit fallt auch der im Stand der Technik auftretende 
Drehmomentsprung in der SchluBphase der Uberschnei- 
dungsschallung weg und man erhalt eine konstantes Ab- 
lriebsdrehmoment wahrend des gesamten Schaltvoiganges. 

Das erfindungsgemaBe Grundprinzip der aktiven, gere- 
gelten EinfluBnahme auf das Ablriebsdrehmoment der 
Kraftmaschine bzw. das Anlriebsdrehmomenl des Automat- 
getriebes gilt dabei sowohl fur ein Hochschalten, als auch 
fur ein Ruckschalten des Automatgetriebes um jeweils we- 
nigstens eine Gangslufe. 

In einer besonders vorteilhaflen Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist vorgesehen, daB im Falle eines nicht ausreichen- 
den Aniriebsdrehmoments der Kraftmaschine eine geregelte 
Lastschaltung (GLS) die ttberschneidungsschaltung steuert 
bzw. regelt bis wieder ein ausreichendes Ablriebsdrehmo- 
ment an der Kraftmaschine verfiigbar ist. 

Insbesondere beim Volllastbetrieb der Kraftmaschine 
kann es vorkommen, daB durch die Kraftmaschine kein aus- 
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reichendes ttberschuBdrehmomenl geliefert werden kann, 
um die erfindungsgemaBe, geregelte Anhebung des Ab- 
triebsdrehmoments der Kraftmaschine zu realisieren. Dann 
kann das Getriebe iiber bekannte MaBnahmen, wie die gere- 
gelte Lastschaltung GLS gesteuert werden, bis wieder ein 
ausreichendes Abtriebsdrehmoment an der Kraftmaschine 
zur Verfugung stehl. Ab diesern Zeitpunkt kann dann das er- 
findungsgemaBe, besonders vorteilhafte, geregelte Anheben 
des Antriebsdrehmoments des Automatgetriebes erfolgen. 
Dadurch laBi sich zwar ein Sprung im Abtriebsdrehmoment 
des Automatgetriebes nicht voUkommen vermeiden, jedoch 
kann das Schaltverhalten bei weitem gleichmaBiger gestaltet 
werden, als dies bei der herkommlichen Steuerung der 
Uberschneidungsschaltung der Fall ware. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen und aus den nachfolgend 
anhand der Zeichnungen erlauterten Ausfuhrungsbeispie- 
len. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltablaufdiagramm einer (Jberschneidungs- 
schaitung beim Hochschalten gemaB dem Stand der Tech- 
nik; 

Fig. 2 ein Schaltablaufdiagramm einer erfindungsgema- 
Ben Uberschneidungsschaltung beim Hochschalten; 

Fig. 3 ein Schaltablaufdiagramm einer Uberschneidungs- 
schaltung beim Ruckschalten gemaB dem Stand der Tfechnik 
und 

Fig. 4 ein Schaltablaufdiagramm einer erfindungsgema- 
Ben Uberschneidungsschaltung beim Ruckschalten. 

In Fig. 1 ist ein zeitliches Schaltablaufdiagramm gemaB 
dem Stand der Technik dargestellt. Die Kurven zeigen dabei 
den Drehzahlverlauf n_t, den Verlauf des Betatigungsdrucks 
der abschaltenden Kupplung p_Kab, den Verlauf des Betati- 
gungsdrucks der zuschaltenden Kupplung p„Kzu, das An- 
triebsdrehmoment des Automatgetriebes T_An, welches 
dem Abtriebsdrehmoment der Kraftmaschine entspricht, 
und das Abtriebsdrehmoment T_Ab des Automatgetriebes. 
Die Darstellungsform und die Bezeichnungen der einzelnen 
zeitlichen Verlaufe erfolgt in Fig. 2 analog. 

Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, fallt beim Hochschalten des 
Automatgetriebes um eine Gangstufe die Drehzahl n_t wah- 
rend des Schaltvorganges von einer oberen Drehzahl 1 auf 
eine untere Drehzahl 2. Den Punkt, an dem die untere Dreh- 
zahl 2 zeitlich erreicht wird, bezeichnet man als Synchron- 
punkt 3. Wahrend dieser Drehzahlanderung befindet sich 
wenigstens eine der beiden Kupplungen im Eingriff, dieser 
Zeitraum stellt also gleichzeitig auch eine Schleifzeit der 
Kupplung dar. In der Anfangsphase der Uberschneidungs- 
schaltung wird die abschaltende Kupplung durch eine ge- 
steuerte Reduzierung ihres Betatigungsdrucks p_Kab, wel- 
cher hier durch eine geregelte Lastlibemahme GLU gesteu- 
ert wird, reduziert. Im Bereich der Rampe 4 des Betati- 
gungsdrucks p_Kab wird dabei ein Druckniveau erreicht, 
bei dem die abschaltende Kupplung nicht mehr in der Lage 
ist, ein Drehmoment zu ubertragen, sie schaltet ab. 

Der zeitliche Verlauf des Betatigungsdrucks der zuschal- 
tenden Kupplung p_Kzu zeigt in der Anfangsphase der 
Uberschneidungsschaltung, wahrend sich die abschaltende 
Kupplung bereits in der Reduktion ihres Betatigungsdrucks 
p_Kab befindet, eine Druckerhohung, welche sich in Form 
einer rechteckigen Druckstufe 5 darstellt. Dieser Bereich 
wird in seinem zeitlichen Ablauf als sogenannte SchneUfiill- 
zeit t_SF bezeichnet. Wahrend dieser Schnellfullzeit t_SF 
wird im Bereich der Betatigungselemente der zuschaltenden 
Kupplung, der fiir die Betatigung notwendige Druck aufge- 
baut, d. h. die zuschaltende Kupplung wird "betriebsbereit" 
gemacht. Zu diesern Zeitpunkt erfolgt durch die zuschal- 
tende Kupplung selbst jedoch noch keinerlei Aktion. Die zu- 



schaltende Kupplung wird erst durch eine Schaltrampe 6 in 
ihrem Betaligungsdruck p_Kzu praktisch zeitgleich zu dem 
langsam erfolgenden Abschalten der abschaltenden Kupp- 
lung, durch eine Erhohung des Betatigungsdrucks p_Kzu 

S gemaB der Schaltrampe 6, zugeschaltet. Nach Ablauf des 
Schaltvorgangs erfolgt nach einer kurzen Sicherheitszeil, 
zeitlich nach dem Synchronpunkt 3 ein weiterer Druck- 
sprung 7, um sicherzusteUen, daB die Kupplung nach Been- 
digung des Schaltvorgangs das zu ubertragende Drehmo- 

10 nient auch im weiteren Betrieb sicher iibertrSgt. 

Das Antriebsdrehmoment des Automatgetriebes erfahrt 
in der Anfangsphase der "Oberschneidungsschaltung ein Ab- 
sinken des Antriebsdrehmoments T_An auf ein deferes 
Drehmomenmiveau 8, welches durch einen gesteuerten Ein- 

15 griff in eine Steuereinheit der Kraftmaschine erreicht wird. 
Als Parameter fur die Auswahl der in einem Kennfeld abge- 
legten Kennwerte des gesteuerten Eingriff s dient dabei die 
Drehzahl und das Antriebsmoment des Automatgetriebes. 
Kurz vor dem Ende des Schaltvorgangs, also kurz vor dem 

20 zeitlichen Erreichen des Synchronpunktes 3 wird dieser ge- 
steuerte Eingriff auf das Antriebsdrehmoment T_An aufge- 
hoben. 

Durch den schleifenden Ubergang der beiden Kupplun- 
gen von ihrem Drehmoment tragenden zu ihrem abgeschal- 

25 teten bzw. von ihrem abgeschalteten zu ihrem Drehmoment 
tragenden Zustand kommt es zu Verlustleistungen, den so- 
genannten tlberschneidungsverlusten. Deshalb erfahrt das 
Abtriebsdrehmoment T_Ab des Automatgetriebes einen 
kurzfristigen Drehmomenteinbruch 10 in der Anfangsphase 

30 der Uberschneidungsschaltung. Kurz vor AbschluB der 
Uberschneidungsschaltung kommt es zu einem weiteren 
Drehmomentsprung 11 im Verlauf des Abtriebsdreh mo- 
ments T_Ab des Automatgetriebes. Dieser, zeitlich am Syn- 
chronpunkt 3 erfolgende Drehmomentsprung 11 hat seine 

35 Ursache im Abbau des dynamischen UberschuBmoments 
und dem Ubergang auf das neue Ubersetzungsverhaltais. 

Fig. 2 zeigt das formal analog aufgebaute Schaltablauf- 
diagranun fur das Schaltverfahren mit einem geregelten An- 
heben 12 des AnUiebsdrehmoments T_An des Automatge- 

40 triebes in der Anfangsphase der Uberschneidungsschaltung. 
Der zeitliche Verlauf der Drehzahl n_t und des Betatigungs- 
drucks p_Kab der abschaltenden Kupplung ist dabei iden- 
tisch wie beim Stand der Technik. Auch der zeitliche Verlauf 
des Betatigungsdrucks p_Kzu der zuschaltenden Kupplung 

45 zeigt in der Anfangsphase dieselbe Druckstufe 5 zur Erzeu- 
gung der "Betriebsbereitschaft", wahrend der Schnellfullzeit 
t_SF der zuschaltenden Kupplung. Die abschaltende Kupp- 
lung wird wie auch beim Stand der Technik durch das Ver- 
fahren der geregelten Lastubemahme GLU abgeschaltet. 

50 Die zuschaltende Kupplung wird iiber eine Schaltrampe 6a 
im Betaligungsdruck p_Kzu der zuschaltenden Kupplung 
zeitgleich zum Abschalten der abschaltenden Kupplung in 
Eingriff gebracht. Zeitgleich zu dieser Schaltrampe 6a des 
Betatigungsdrucks p_Kzu der zuschaltenden Kupplung er- 

55 fahrt das Antriebsdrehmoment T_An des Automatgetriebes 
das geregelte Anheben 12 seines Niveaus, Die Vorgabe des 
Abtriebsdrehmoments T_Ab des Automatgetriebes verur- 
sacht ein hoheres Druckniveau 13 des Betatigungsdrucks 
p_Kzu der zuschaltenden Kupplung nach der Schaltrampe 

60 6a, da diese beiden Parameter Uber ein Kennfeld direkt ge- 
koppelt sind. 

Das Anheben 12 des Antriebsdrehmoments T_.An des 
Automatgetriebes erfolgt mittels aktivem Gasgeben an der 
Kraftmaschine durch deren Motorelektronik. Das verursacht 
65 eine zusatzliche Leistungszufuhr von der Kraftmaschine an 
das Automatgetriebe, wodurch die, durch den schleifenden 
Ubergang der beiden Kupplungen verursachten Uberschnei- 
dungsverluste kompensiert werden kdnnen. Nach dem gere- 
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gelten Anheben 12 des Antriebsdrehmoments T_An muB, 
wie auch im Stand der Technik, das dynamische Antriebs- 
drehmoment des Motors, der ja in diesem Augenblick seine 
Drehzahl n_t andert, ausgeglichen werden, d. h. das An- 
triebsdrehmoment T_An wird auf das tiefere Drehmoment- 5 
niveau 8a abgesenki. Im Gegensatz zum oben beschriebenen 
Stand der Technik erfolgt dieses Absenken des Antriebs- 
drehmoment T_An nicht durch einen in Abhangigkeit von 
Drehzahl und Antriebsmoment des Automatgetriebes ge- 
steuerten EingrifiF, sondem durch eine Regelung. Konkret lO 
bedeutet dies, da6 durch die geregelte Manipulation des An- 
triebsdrehmoments T_An, welche sowohl ein Anheben als 
auch ein Absenken beinhalten kann, der DrehzahHstgra- 
dient auf einem vorgegebenen Drehzahl-Sollgradienten und 
damit auf eine SoU-Schleifzeit t.soll der zuschaltenden is 
Kupplung eingeregelt wird. 

Kucz vor Erreichen der neuen vorgegebenen Drehzahl im 
Synchronpunkt 3, muB das Antriebsdrehmonient T_An er- 
neut angehoben werden. Urn den durch die Anderung der 
tibersetzung an sich verursachten Drehmomentsprung 11 im 20 
Abtriebsdrehmoment T_Ab zu vermeiden, wird ein dafur er- 
forderliches Niveau 9a des Antriebsdrehmoments T_An 
durch die bekannten Parameter, wie t}bersetzungsverhSltnls 
des Gangsprungs und vom Betreiber des Fahrzeugs angefor- 
dertes Drehmoment, vorausberechnet. Die Kraftmaschine 25 
wird dann auf dieses vorausberechnete Abtriebsdrehmo- 
ment bzw. Antriebsdrehmoment T_An des Automatgetrie- 
bes hochgefahren. 

Wahrend des gesamten Ablaufs der Uberschneidungs- 
schaltung hat sich das Abtriebsdrehmoment T.Ab des Auto- 30 
matgetriebes also nicht geandert. Durch diese abtriebsdreh- 
momentneutrale Schaltung werden samdiche Beschleuni- 
gungsanderungen am Kraftfahrzeug wahrend des Schaltvor- 
ganges vermieden. Der Betreiber des Kraftfahrzeuges be- 
merkt den Schaltvorgang dadurch nicht mehr und bekommt 3S 
so den Eindruck eines hohen Schaltkomforts vermittelt. 

In Fig. 3 und Fig. 4 ist Jewells das zeitliche Abiaufdia- 
grainiom beim Riickschalten des Automatgetriebes daige- 
stellt. Die Anordnung und Bezeichnung der einzehien Kur- 
ven erfolgt dabei analog zu Fig. 1 und Fig. 2. 40 

In Fig. 3 ist zu erkennen, da6 beim RUckschalten des Au- 
tomatgetriebes die Drehzahl n_t wahrend des Schaltvor- 
gangs von einer unteren Drehzahl 14 zu einer oberen Dreh- 
zahl 15 ansteigt. Die obere Drehzahl 15 wird dabei im Syn- 
chronpunkt 3 erreichl. Beim RUckschalten ubemimmt die 45 
abschaltende Kupplung mit ihrem gesteuerten Verlauf des 
Betatigungsdrucks p_Kab die Drehmomentubertragung, 
Die zuschaltende Kupplung erfahrt in der Anfangsphase der 
tiberschneidungsschaltung wahrend ihrer Schnellfullzeit 
t_SF die Druckstufe 5, wie dies beim Hochschalten des Au- 50 
tomatgetriebes bereits beschrieben wurde. Das eigentliche 
Zuschalten der zuschaltenden Kupplung erfolgt erst an der 
Druckrampe 16 in dem Verlauf des Betatigungsdrucks 
p_Kzu. Die abschaltende Kupplung wird parallel dazu, 
durch einen flachen, rampenartigen Druckabfall 17 ihres Be- 55 
tatigungsdrucks p_Kab kurz vor Erreichen des Synchron- 
punktes 3 abgeschaltet. 

Das Antriebsdrehmoment T_An des Automatgetriebes 
wird durch die Motorelektronik wahrend der Anfangsphase 
der tiberschneidungsschaltung auf einem konstanten Ni- 60 
veau gehalten. Zu dem Zeitpunkt, an dem der Druckabfall 
17 im Betatigungsdruck der p_Kab der abschaltenden 
Kupplung die eigentliche Uberschneidungsphase einleitet, 
wird das Antriebsmoment des Automatgetriebes analog dem 
vom Hochschalten bekannten, gesteuerten Absenken 8a 65 
durch ein Absenken 8b reduziert. Nach dem Erreichen des 
Synchronpunkts 3 wird dieser gesteuerte Eingriff aufgeho- 
ben und das Antriebsmoment T_An erreicht wieder ein ver- 



6 

gleichbares Niveau 9b wie vor dem Schaltvorgang. Die fiir 
die Erhohung der Drehzahl n_t von ihrer unteren Drehzahl 
14 auf ihre obere Drehzahl 15 benotigte Energie verursacht 
nun ein Absinken 18 des Antriebsdrehmoments wahrend 
des gesamten Schaltvorgangs, um die benotigte Energie zur 
Drehzahlerhohung bereitstellen zu konnen. Nach dem Errei- 
chen des Synchronpunkts 3 laufl das Abtriebsdrehmoment 
T_Ab in einem Drehmomentsprung lib, welcher durch die 
Anderung des Obersetzungsverhaltnisses an sich verursacht 
wird, auf einen neuen Wert des Abuiebsdrehmoments 
T_Ab. 

In Fig. 4 wird nun das zeitliche Schaltablaufdiagramm 
der Riickschaltung beschrieben. Das Verhalten des Drehmo- 
ments n_t und des Betatigungsdrucks p_Kzu der zuschalten- 
den Kupplung erfolgt dabei identisch dazu, wie es beim 
Stand der Technik bereits beschrieben wurde. Das Niveau 
eines Druckabfalls 17a des BetSdgungsdnicks p.Kab der 
abschaltenden Kupplung liegt dabei h5her als der Druckab- 
fall 17 in Fig. 3. Dies hSngt damit zusammen, daB ahnlich 
wie beim Hochschalten der Betatigungsdruck der Kupplung 
in einem Kennfeid mit dem Abtriebsdrehmoment T_Ab zu- 
sammenhangt. Nach dem geregelten Anheben 12 des An- 
triebsdrehmoments T_An wird das Antriebsdrehmoment 
beim Riickschalten nun auf einem hoheren Drehmomentni- 
veau 19 in der Art geregelt, daB sowohl das Abtriebsdreh- 
moment T_Ab einen konstanten Verlauf aufweist, als auch 
der Drehzahl-Istgradient sich auf den vorgegebenen Dreh- 
zahl-SoUgradient einregelt und somit die gewunschte Soll- 
Schleifzeit t_soLl der schaltenden Kupplung erreicht wird. 
Die fiir die Erhohung der Drehzahl erforderliche Eneigie 
wird hier also von dem Antriebsdrehmoment T_An durch 
eine akdve, positive Manipulation erreicht. Das AbUiebs- 
drehmoment T_Ab kann so konstant gehalten werden. Kurz 
vor Erreichen des Synchronpunkts 3 wird das Antriebsdreh- 
moment T_An auf ein neues Niveau 9c abgesenkt, wobei 
sich dieses Niveau 9c aus dem vorgegebenen Antriebsdreh- 
moment T_An und der Anderung des Ubersetzungsverh^t- 
nisses vorausberechnen laBL Durch dieses gezielte Absen- 
ken des Antriebsdrehmoments T_An auf das Niveau 9c wird 
erreicht, daB das Abtriebsdrehmoment T_Ab auch zum Ab- 
schluB der Oberschneidungsschaltung keinerlei Anderung^ 
erfahrt. 

Sowohl beim Hochschalten als auch beim Riickschalten * 
des Automatgetriebes kann nun der Fall auftreten, daB die 
Kraftmaschine nicht in der Lage ist, ein ausreichendes An- 
heben 12 des Antriebsdrehmoments T_An zu gewahrleisten, 
z. B. wenn die Kraftmaschine bereits im VolUastbetrieb be- 
trieben wird. In diesem Fall iibemimmt die geregelte Last- 
schaltung GLS wie auch aus dem Stand der Technik be- 
kannt, die Steuerung des Schaltvorgangs. Damit stellt sich 
beim Betrieb im Vollastbereich der analoge Abtriebsdreh- 
momenlenverlauf T_Ab ein, wie beim Stand der Technik, 
Fig. 1 und Fig. 3. Besteht jedoch noch die Moglichkeit einer 
Erhohung des Antriebsmoments T_An des Automatgetrie- 
bes, wird diese bis zur Vollastgrenze durchgefuhrt, wodurch 
sich die Anderungen im Verlauf des Abuiebsdrehmoments 
des Automatgetriebes verringem, bis bei ausreichendem 
Abstand zum VoUlastbeUieb sich ein konstanter Verlauf ein- 
stellt. 

Bezugszeichen 

1 obere Drehzahl beim Hochschalten 

2 untere Drehzahl beim Hochschalten 

3 Synchronpunkt 

4 Rampe in p_Kab (Abschaltpunkt) 

5 Druckstufe von t„SF 

6 , 6a Schaltrampe in p_Kzu (Zuschaltpunkt) 
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7 Drucksprung nach dem Synchronpunkt 

8, 8a, 8b lieferes Drehmomentniveau 8 von T_An 

9, 9a', 9b Niveau T_An nach Schaltung 

10 Drehmomenteinbruch bei T_Ab 

U, lib Drehmomentsprung T_Ab (SchluBphase der Schal- 5 
tung) 

12 Anheben des T_An 

13 hoheres Druckniveau 

14 untere Drehzahl beim Ruckschalten 

15 obere Drehzahl beim Ruckschalten 

16 Druckrampe in p_Kzu beim Ruckschalten 
17, 17a Druckabfall in p_Kab beim Ruckschalten 

18 tieferes Drehmomentniveau 

19 hoheres Drehmomenmiveau 
GLtJ geregelte Lastiibemahme 
GLS geregelte Lastschallung 

p_Kab Betatigungsdruck an der abschaltenden Kupplung 
p_Kzu Betatigungsdruck an der zuschaltenden Kupplung 
n_t Drehzahl am Automatgetriebe 

T_An Antriebsdrehmoment des Automatgetriebes 20 
T_Ab Abtriebsdrehmoment des Automatgetriebes 
t_soll SoU-Schleifzeit 
t_SF Schnellfullzeit 
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5. Steuerung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS bei einem Ruckschalten des Auto- 
matgetriebes um wenigstens eine Gangstufe der Betati- 
gungsdruck (p_Kab) der abschaltenden Kupplung m 
Abhangigkeit des geforderten Abtriebsdrehmoments 
(T_Ab) eingestellt wird, wobei die abschaltende Kupp- 
lung das Antriebsdrehmoment (T_An) ubertragt. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Steuerung einer Dberschneidungsschaltung mittels 
wenigstens je einer zu- und einer abschaltende Kupp- 
lung eines AutomatgeUiebes, wobei das Abtriebsdreh- 
moment einer Kraftmaschine das Antriebsdrehmoment 30 
(T_An) des Automatgetriebes bereitstellt, und wobei 
die Kraftmaschine eine Einrichtung zur Manipulation 
ihres Abuiebsdrehmoments aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Anfangsphase der Uber- 
schneidungsschaltung ein geregeltes Anheben (12) des 35 
Abtriebsdrehmoments der Kraftmaschine in der Art er- 
folgt, daB sich ein konstantes Abtriebsdrehmoment 
(T_Ab) des Automatgetriebes einstellt, und daB im 
weiteren Verlauf der Uberschneidungsschaltung ein 
Drehzahl-Istgradient durch eine Manipulation des An- 40 
triebsdrehmoments (T_An) in der Art geregelt wird, 
daB bei weiterhin konstant gehaltenem Abtnebsdreh- 
moment (T_Ab) des Automatgetriebes ein vorgegebe- 
nerDrehzahl-Sollgradient erreicht wird, 

2 Steuerung nach Anspruch U dadurch gekennzeich- 45 
net, daB in der SchluBphase der Oberschneidungsschal- 
tung kurz vor dem Erreichen des Synchronpunktes (3) 
das Antriebsdrehmoment (T_An) des Automatgetrie- 
bes auf einen von dem geschalteten Ubersetzungsver- 
haltnis und dem geforderten Abtriebsdrehmoment 50 
(T_Ab) abhangigen Wert (9a, 9c), in der Art eingestellt 
wird, daB das Abtriebsdrehmoment (T_Ab) des Auto- 
matgetriebes wenigstens annahemd konstant bleibt, 

3 Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Falle eines nicht ausreichenden 55 
Abtriebsdrehmoments der Kraftmaschine eine gere- 
gelte Lastschaltung (GLS) die tTbehchneidungsschal- 
tung steuert, und daB das geregelte Anheben (12) des 
Antriebsdrehmoments (T_An) sofort dann erfolgt, 
wenn wieder ausreichend Abtriebsdrehmoment an der 60 
Kraftmaschine verfiigbar ist. 

4 Steuerung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Hochschalten des Auto- 
matgetriebes um wenigstens eine Gangstufe der Betati- 
gungsdruck (p_Kzu) der zuschaltenden Kupplung m 65 
Abhangigkeit des geforderten Abtriebsdrehmoments 
(T_Ab) eingestellt wird, wobei die zuschaltende Kupp- 
lung das Antriebsdrehmoment (T_An) UbertrSgt. 
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